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La presente invention concerne les capteurs iner- 
tiels, notamment les accelerometres. 

L ; invention concerne plus part iculierement les 
capteurs comprenant une cellule sensible comportant au 
5 moins un element vibrant ayant une extremite reliee a un 
element support et une extremite opposee reliee a une 
masse d'epreuve articulee a 1' element support par au 
moins deux elements de liaison. L' element vibrant est as- 
socie a des moyens d' excitation qui permettent de faire 

10 vibrer 1' element vibrant et de detecter la frequence de 
vibration de celui-ci. 

Lorsqu'un capteur de ce type est soumis a une ac- 
celeration, la masse d'epreuve exerce une force sur 
1' element vibrant. Cette force modifie la frequence de 

15 vibration de telle maniere que la variation de la fre- 
quence de vibration de 1' element vibrant permet de deter- 
miner 1 ' acceleration a laquelle le capteur est soumis. 

II est interessant de disposer de cellules fai- 
blement encombrantes. Ceci presente 1'avantage de faciii- 

20 ter leur implantation dans les engins qu'elles sont des- 
tinees a equiper. 

On connait ainsi, notamment du document FR-A-2 
739 190, des cellules realisees sous la forme d'une pla- 
que dans laquelle sont delimites par gravure 1' element 

25 vibrant, 1' element support, la masse d'epreuve et les 
elements de liaison. Des cellules part iculierement com- 
pactes peuvent de cette fagon etre obtenues. Ceci permet 
en outre d' integrer plusieurs cellules sur un meme subs- 
trat en realisant celles-ci simultanement de sorte que le 

30 cout de fabrication peut etre relativement faible. 

Toutefois, cette recherche d'un encombrement re- 
duit est limitee par le fait que le dimensionnement de la 
masse d'epreuve influe sur la sensibilite du capteur, 
plus la masse d'epreuve etant lourde et plus la force 

3 5 exercee sur 1' element vibrant etant importante. 
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Pour reduire encore 1 ' encombrement des cellules 
du type precite tout en conservant une masse d'epreuve 
suf f isamment lourde, on a pense a realiser la cellule 
dans une plaque plus epaisse. Ceci rend cependant 
l'usinage de la plaque difficile. Dans ces cellules, 
1' augmentation de l'epaisseur se traduit egalement par 
une inclinaison de 1 ' axe sensible de la cellule par rap- 
port a une normale a la plaque, ce qui complique le mon- 
tage de la cellule dans l'engin qu'elle est destinee a 
occuper. La position de 1'axe sensible de la cellule de- 
pend en outre des dispersions de fabrication. 

Des cellules realisees sous la forme d'une plaque 
sont egalement connues du document FR-A-2 813 122. 

Un but de 1' invention est de fournir un capteur 
ayant un encombrement reduit tout en ayant une sensibili- 
te satisf aisante . 

En vue de la realisation de ce but, on prevoit, 
selon 1' invention, un capteur inertiel comportant au 
moins un element vibrant ayant une extremite reliee a un 
element support et une extremite opposee reliee a une 
masse d'epreuve qui est articulee a 1' element support par 
au moins deux elements de liaison et qui comporte une ca- 
vite dans laquelle sont loges 1' element vibrant et une 
partie de I 7 element support adjacente a 1' element vi- 
brant. Les elements de liaison sont loges dans la cavite 
qui entoure une partie de 1' element support a laquelle 
les elements de liaison sont rattaches. 

Ainsi, il est possible d'obtenir une structure 
compacte tout en ayant une masse d'epreuve suf f isamment 
lourde . 

De preference, 1 'element support comprend une ca- 
vite dans laquelle s'etend une partie de 1' element vi- 
brant . 

Li' encombrement du capteur peut de la sorte encore 
etre reduit. 
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Selon un mode de realisation particulier, les 
elements de liaison et 1' element vibrant sont agences de 
maniere que le capteur ait un axe sensible sensiblement 
perpendiculaire a un axe d' excitation . d' un premier mode 
5 d' oscillation du capteur dans son ensemble. 

Ainsi, il est possible d'empecher que le premier 
mode d' oscillation du capteur dans son ensemble perturbe 
les mesures effectuees selon l'axe sensible du capteur. 

Avantageusement, les elements de liaison sont 
10 sensiblement perpendiculaires §. 1' element vibrant et , de 
preference, le capteur comprend deux paires d' elements de 
liaison paralleles disposes en regard de part et d' autre 
de la partie de 1' element support a laquelle ils sont 
rattaches. 

15 Ainsi, il est possible de realiser un capteur 

plan ayant un axe sensible qui est contenu dans le plan 
du capteur et dont la position n'est que peu ou pas tri- 
butaire des dispersions de realisation. En outre, il est 
aise avec un tel capteur d'agencer les elements de liai- 

20 son pour qu' ils aient une raideur plus faible selon l'axe 
sensible que dans les autres directions. En 1'espece, les 
elements de liaison travaillent en flexion pour les acce- 
lerations appliquees selon l'axe sensible tandis que 
1' element vibrant travaille en traction-compression, ce 

25 qui permet un bon f onctionnement du capteur notamment a 
frequence elevee. Le montage d'un tel capteur est parti - 
culierement simple. Une telle structure permet de plus 
d' avoir des elements de liaison qui s'etendent sur toute 
l'epaisseur de la plaque facilitant l'usinage de ces ele- 

30 ments. En outre, la fabrication du capteur est facilitee 
par le fait que la realisation des elements de liaison 
peut etre rendue independante de celle de 1' element vi- 
brant, ce qui permet eventuellement de decaler dans le 
temps la realisation des elements de liaison ou de scin- 

35 der celle-ci en plusieurs operations. 
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D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront a la lecture de la description 
qui suit de modes de realisation particuliers non limita- 
tifs de 1' invention. 
5 II sera fait reference aux dessins annexes, parmi 

lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique de dessus 
d'un capteur d' acceleration conforme a un premier mode de 
realisation de 1' invention, 

10 - la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 

d'un capteur d' acceleration selon une variante du premier 
mode de realisation, 

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 1 
d'un capteur d' acceleration selon un deuxieme mode de 

15 realisation. 

En reference a la figure 1, le capteur 
d' acceleration selon le premier mode de realisation com- 
porte une plaque generalement designee en 1 en quartz 
piezo-electrique dans laquelle sont delimites de maniere 

2 0 connue en elle-meme un element vibrant 2 ayant une extre- 

mite 3 reliee a un element support 4 destine a etre fixe 
dans un boitier et une extremite 5 opposee reliee a une 
masse d'epreuve 6. 

La masse d'epreuve 6 est articulee a 1' element 
25 support 4 par 1 ' intermediaire de deux paires d'elements 
de liaison 7. Les elements de liaison 7 sont ici formes 
par des pattes deforrnables qui sont formees dans la pla- 
que 1 et s'etendent ici sur toute l'epaisseur de la pla- 
que 1. Les elements de liaison 7 sont perpendiculaires a 

3 0 1' element vibrant 2 et les paires d'elements de liaison 7 

sont disposees en regard de part et d' autre de 1' element 
support 4 . Les elements de liaison 7 sont agences pour 
favoriser un mouvement de translation de la masse 
d'epreuve 6 par rapport a 1' element support 4 dans le 
3 5 plan de la plaque 1. La direction sensible du capteur est 
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done contenue dans ce plan et est parallele a 1' element 
vibrant 2. Les elements de liaison 7 ont de preference 
une raideur beaucoup plus faible parall element a l'axe 
sensible que selon les autres directions de maniere que 
5 les accelerations selon l'axe sensible soient integrale- 
ment transmises a 1' element vibrant 2 tandis que les ac- 
celerations dans les autres directions ne sont , autant 
que possible, pas transmises a 1' element vibrant 2. 

La masse d'epreuve 6 comprend une cavite 8 dans 
10 laquelle sont loges 1' element vibrant 2, les elements de 
liaison 7 et une partie 9 de 1' element support 4 a 
laquelle 1' element vibrant 2 et les elements de liaison 7 
sont rattaches. Cet agencement permet d' avoir une struc- 
ture compacte . 

15 La partie 9 de 1' element support 4 ayant ici une 

forme parallelepipedique, la cavite 8 entoure la partie 9 
sur trois cotes . 

Le capteur comprend un circuit non represents 
d' excitation piezo-electrique de 1' element vibrant 2 qui 

2 0 est agence de fagon connue en soi pour, d'une part, met- 
tre en vibration 1' element vibrant 2 selon une frequence 
determinee et , d' autre part, detecter les variations de 
la frequence de vibration de 1' element vibrant 2. Le cir- 
cuit s'etend sur une face de la plaque 1 et comporte des 

25 bornes de liaison a un module electronique (non represen- 
ts) de commande du capteur. Le circuit peut etre realise 
soit par depot localise de metal sur la plaque 1, soit en 
recouvrant la face de la plaque 1 d'une couche metallique 
puis en attaquant ou gravant celle-ci pour former le cir- 

30 cuit selon des techniques connues en elles-memes. 

Le module de commande du capteur est agence pour, 
d'une part commander le circuit d' excitation et traiter 
1 ' information relative a la frequence de vibration de 
1' element vibrant 2. 

35 Selon la variante representee a la figure 2, 
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1' element support 4 comprend une cavite 10 recevant 
1' element vibrant 2 de telle maniere que seule 
1'extremite 5 de 1' element vibrant 2 fasse saillie dans 
la cavite 8 pour se rattacher a la masse d ' epreuve 6. Cet 
5 agencement permet de reduire encore 1 ' encombrement du 
capteur . 

Les autres caracterist iques de cette variante 
sont identiques a celles du premier mode de realisation* 

En reference a la figure 3, le capteur 

10 d' acceleration selon le deuxieme mode de realisation com- 
porte une plaque generalement designee en 11 en quartz 
piezo-electrique dans laquelle sont delimites un element 
vibrant 12 ayant une extremite reliee a un element sup- 
port generalement designe 13 et une extremite opposee re- 

15 liee a une masse d' epreuve 14. L' element support 13 com- 
prend une partie formant socle 15 destinee a etre fixee 
dans un boitier, un cadre de decouplage 16 ayant un cote 
solidaire de la partie formant socle 15 et un cote oppose 
relie a une partie massive 17. La masse d' epreuve 14 est 

20 reliee a la partie massive 17 par 1' element vibrant 12 et 
des elements de liaison 18 qui sont constitutes par des 
pattes deformables formees dans la plaque 11 et qui sont 
perpendiculaires a 1' element vibrant 12. Les elements de 
liaison 18 sont agences pour favor iser un mouvement de 

25 translation de la masse d' epreuve 14 par rapport a 
1' element support 13 de telle sorte que la direction sen- 
sible du capteur soit contenu dans le plan de la plaque 
11. 

La masse d' epreuve 14 comprend une cavite 19 dans 
3 0 laquelle sont loges 1' element vibrant 12, les elements de 
liaison 18 et la partie massive 17 a laquelle 1' element 
vibrant 12 et les elements de liaison 18 sont rattaches. 

La partie massive 17 comprend une cavite 20 rece- 
vant 1' element vibrant 12 de telle maniere que seule 
35 1'extremite de 1' element vibrant 12 rattachee a la masse 
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d'epreuve 14 fasse saillie dans la cavite 19. 

Le capteur comprend comme dans le premier mode de 
realisation un circuit non represents d' excitation piezo- 
electrique de 1' element vibrant 12 et un module de com- 
mande du capteur agence pour, d'une part commander le 
circuit d' excitation et traiter 1 ' information relative a 
la frequence de vibration de 1' element vibrant 12. 

Dans tous les cas, le capteur est de preference 
agence de fagon connue en elle-meme pour que le capteur 
ait un premier mode d' oscillation de structure (qui con- 
cerne 1' ensemble de la plaque 1 par opposition au mode de 
vibration de 1' element vibrant qui ne concerne sensible- 
ment que ce dernier et est utilise pour les mesures) 
ayant une frequence d' excitation superieure a la plage de 
frequences necessaire a la mesure des accelerations de 
telle maniere que ce mode parasite d' oscillation de 
structure ne vienne pas perturber les mesures. Habituel- 
lement, la frequence d' excitation du mode d' oscillation 
de structure est repoussee au-dela de 3000 Hz. De prefe- 
rence, le premiere mode d' excitation a egalement une di- 
rection d' excitation orthogonale a l'axe sensible. 

Bien entendu, 1' invent ion n'est pas limitee au 
mode de realisation decrit et on peut y apporter des va- 
riantes de realisation sans sortir du cadre de 1 1 inven- 
tion tel que defini par les revendicat ions . 

En particulier, 1 1 invention s* applique a tous les 
capteurs a element vibrant. Ainsi, bien que le capteur 
decrit soit realise a partir d'une plaque de quartz et 
mette en oeuvre 1'effet piezo-electrique , le capteur peut 
etre realise a partir d'une plaque de silicium dont 
1' element vibrant est excite de fagon capacitive, magne- 
tique, thermoelectrique ou autre. Le mode de fabrication 
d'un tel capteur est analogue a celui decrit ci-dessus. 

De meme, bien que 1' invention ait ete decrite se- 
lon un mode de realisation dans lequel le capteur com- 
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prend un seul element vibrant, 1 ' invention s' applique 
egalement aux capteurs ayant plusieurs elements vibrants 
et notamment des elements vibrants associes pour former 
un diapason. 

Bien que dans les modes de realisation decrits, 
le capteur comprennent deux paires d' elements de liaison 
agences pour favoriser une translation de la masse 
d'epreuve par rapport a 1' element support dans le plan du 
capteur, le capteur peut comprendre un nombre different 
d' elements de liaison et par exemple deux elements de 
liaison agences pour favoriser une translation ou un pi- 
votement de la masse d'epreuve par rapport a 1' element 
support . 

L' element support et la masse d'epreuve peuvent 
egalement avoir d'autres formes que celles representees. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Capteur inertiel comportant au moins un ele- 
ment vibrant (2 ; 12) ayant une extremite (3) reliee a un 

5 element support (4 ; 13) et une extremite opposee (5) re- 
liee a une masse d'epreuve (6 ; 14) qui est articulee a 
1' element support par au moins deux elements de liaison 
(7 ; 18) et qui comport e une cavite (8 ; 19) dans 
laquelle sont loges 1' element vibrant et une partie de 
10 1' element support adjacente a 1' element vibrant, caracte- 
rise en ce que les elements de liaison sont loges dans la 
cavite qui entoure une partie (9 ; 17) de 1' element sup- 
port a laquelle les elements de liaison sont rattaches. 

2. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
15 en ce que 1' element support (2 ; 13) comprend une cavite 

(10, 20) dans laquelle s'etend une partie de I 7 element 
vibrant (2 ; 12) . 

3. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les elements de liaison (7 ; 18) et 1' element 

2 0 vibrant (2 ; 12) sont agences de maniere que le capteur 

ait un axe sensible sensiblement perpendiculaire a un axe 
d' excitation d'un premier mode d' oscillation du capteur 
dans son ensemble. 

4. Capteur selon la revendication 3, caracterise 
25 en ce que les elements de liaison (7 ; 18) sont sensible- 
ment perpendiculaires a l'element vibrant (2 ; 12). 

5. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend deux paires d' elements de liaison 
(7 ; 18) paralleles disposes en regard de part et d' autre 

3 0 de la partie (9 ; 17) de l'element support (4 ; 13) a 

laquelle ils sont rattaches. 

6. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend une plaque (1 ; 11) dans laquelle 
sont delimites l'element vibrant (2 ; 12), l'element sup- 

35 port (4 ; 13), la masse d'epreuve (6 ; 14) et les ele- 
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ments de liaison (7 ; 18) . 

7. Capteur selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce que 1' element support (13) comprend une partie for- 
mant socle (15) reliee par un cadre de decouplage (16) a 
la partie (17) de 1' element support (13) a laquelle 
1' element vibrant (12) est rattache . 
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